Plano de Ensino — MNPEF - Eletromagnetismo
3° Quadrimestre de 2022 (19/09 - 17/12)

Disciplina: Electromagnetismo

Cédigo: PEF102

N° de créditos: 4

Carga horaria: 60 horas

Periodo das aulas: Quartas-feiras (20h-22h) e Sabados (09h-13h)

Docente: Prof. Felipe Chen Abrego
e-mail institucional: felipe.chen@ufabc.edu.br
e-mail alternativo: fechen50@gmail.com
Sala: 609, Bloco A, Torre 3.

Objetivos Gerais:

Expor separadamente os conceitos relacionados com eletricidade e magnetismo.
Posteriormente, o aluno devera perceber que a importancia da teoria de Maxwell ¢
mostrar que eletricidade e magnetismo sdo duas manifestacdes de um tnico fendmeno:
eletromagnético. Finalmente, se mostrara que a teoria de Maxwell ndo viola os
principios da relatividade restrita.

Objetivos Especificos:

Na primeira parte, o aluno deverd compreender os conceitos relacionados com
eletrostatica: carga elétrica estatica, forca elétrica e Lei de Coulomb, campo elétrico,
fluxo elétrico, potencial elétrico, energia potencial elétrica. Posteriormente, serdo
abordados conceitos como capacitancia, resisténcia elétrica e corrente elétrica. Lei de
Ohm e circuitos elétricos. No final desta primeira parte, o aluno entenderd que as
cargas elétricas sdo a fonte do campo elétrico e, que seria necessario fornecer uma
diferenca de potencial numa parte de um circuito para produzir uma corrente elétrica.
Na parte de magnetostatica, o aluno devera compreender conceitos como: carga elétrica
em movimento, for¢a magnética, campo magnético, correntes estacionarias como fonte
dos campos magnéticos estaticos, Lei de Biot-Savart para o calculo do campo
magnético de uma distribui¢ao de correntes. Lei de Faraday, Lei de Ampeére. Entender
a contribuicdo de Maxwell, que com a introducdo do termo de corrente de deslocamento
na lei de Ampére, ele uniu a eletricidade com o magnetismo para dar lugar ao
eletromagnetismo. Finalmente, das equagdes de Maxwell na forma diferencial pode-se
deduzir uma equagdo de onda, cuja solucdo representa uma onda eletromagnética.
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Compreender que a luz ¢ uma forma de onda eletromagnética de determinada
frequéncia e comprimento de onda. Compreender que a teoria de Maxwell ndo viola os
principios da relatividade restrita por causa da invariancia da carga elétrica.

Ementa:

Leis do eletromagnetismo. Campo elétrico e campo magnético. Forca de Lorenz.

Equagoes de Maxwell. A luz como solugdo das equagdes de Maxwell.

Eletromagnetismo e relatividade restrita.

Conteudo programatico:

Data

Tematica da aula

21/09

Apresentacdo e Aula 1: Cargas elétricas, propriedades: tipos, conservagao e,
quantizacdo da carga elétrica. Eletrizagcdo por atrito e por contato, inducdo
eletrostatica. Forga elétrica entre cargas pontuais € Lei de Coulomb. Principio
de Superposi¢ao.

24/09

Aula 2: Forga elétrica e campo elétrico de cargas pontuais. Distribuigdes
continuas de carga elétrica. Densidades de carga. Linhas de campo.
Movimento de cargas em campos elétricos.

Aula 3: Fluxo do campo elétrico. Fluxo elétrico resultante. Lei de Gauss.
Fluxo elétrico e superficie gaussiana.

28/09

Aula 4: Aplicacoes da Lei de Gauss. Superficie gaussiana. Campo elétrico de
uma distribuicao esférica de cargas. Outras distribuigdes de carga: casca
esférica, cilindrica, planar. Condutor elétrico em equilibrio eletrostatico.

01/10

Eleicoes 2022: Primeiro Turno (ndo havera aula por causa do deslocamento
dos alunos).

05/10

Aula 5: Trabalho realizado pelo campo elétrico. Energia potencial elétrica.
Potencial elétrico. Diferenga de potencial elétrico. Linhas equipotenciais.
Potencial elétrico e energia potencial elétrica de cargas pontuais.

08/10

Aula 6: Potencial elétrico a partir do campo elétrico. Campo elétrico a partir do
potencial elétrico. Gradiente do potencial. Potencial elétrico de distribui¢des
continuas de carga. Potencial de uma esfera isolante carregada. Potencial
elétrico de um condutor carregado. Condutor de forma irregular.

Aula 7: Capacitancia. Capacitor de placas paralelas. Capacitor cilindrico.
Capacitor esférico. Capacitores em paralelo e em série. Energia armazenada no
campo elétrico.

12/10

Feriado (Nossa Senhora Aparecida)

15/10

Aula 8: Circuitos elétricos. Corrente elétrica. Velocidade de migragao.
Modelo de Drude. Resisténcia elétrica e Lei de Ohm. Condutividade e
resistividade.

Aula 9: Energia elétrica e poténcia elétrica. Transferéncia de energia. Fontes
de fem. Circuitos elétricos e Lei de Ohm. Regras de Kirchhoff. Anélise de
circuitos elétricos. Circuito RC.

19/10

Aula 10: Fenomenos magnéticos. Imés e polos magnéticos. Magnetismo ¢
eletricidade. Campos elétrico e magnético. Campo magnético e forca




magnética. Regra da mao direita. Dire¢do do campo magnético. Movimento
de uma particula carregada. Movimento helicoidal.

22/10

Aula 11: Forgas elétrica e magnética. Filtro de velocidades. Espectrometro de
Massa. O Ciclotron. Forca magnética sobre um condutor. Torque sobre uma
espira. Torque sobre a espira inclinada. Momento magnético da espira.

Aula 12: Fonte do campo magnético. Experimento de Oersted. Lei de Biot-
Savart. Direcdo do campo magnético. Forca magnética entre dois condutores
paralelos. Lei de Ampere.

26/10

Aula 13: Campo magnético de um solenoide. Solenoide ideal. Magnetismo na
Matéria. Estrutura atdmica. Propriedades: particulas e matéria.  SPIN.
Magnetismo macroscopico. Magnetismo na matéria. Momento magnético do
atomo. Momento magnético de um material. Materiais Ferromagnéticos.
Materiais diamagnéticos. Materiais paramagnéticos.

02/11

Feriado (Dia de Finados)

05/11

Aula 14: For¢a magnética sobre um condutor retilineo. Corrente elétrica
induzida por um campo magnético. Experimentos de Faraday. Fluxo
magnético. Lei de Faraday da inducdo. Fem induzida. Fem de movimento.
Condutor em circuito fechado. Gerador de corrente alternada. Lei de Lenz.

09/11

Aula 15: Campo elétrico induzido. Fem induzida e Campo Elétrico. Lei de
Faraday geral. Auto — indutdncia. fem auto —induzida. Indutancia. Circuitos
RL. Energia armazenada no campo magnético.

12/11

Prova 1

16/11

Aula 16: Corrente de deslocamento. Lei de Ampeére generalizada. Equacdes de
Maxwell. Forma diferencial das equagdes de Maxwell. Equacdo de Laplace
para o potencial elétrico. Potencial vetor.

19/11

Aula 17: Equagdes de Maxwell e a equacdo de onda. Ondas eletromagnéticas.
Energia transportada pelas ondas electromagnéticas.

23/11

Aula 18: Relatividade restrita. Transformagdes de Lorentz e suas implicagdes.

26/11

Aula 19: Eletromagnetismo e relatividade restrita.

30/11

Prova 2 (entregar Lista de Exercicios)

03/12

Seminarios sobre as aplicacdes das ondas eletromagnéticas.

07/12

Semindrios sobre as aplica¢des das ondas eletromagnéticas.

Justificativa:

Por se tratar de uma disciplina que consta como componente curricular do programa, ela
sera oferecida no terceiro quadrimestre. Todas as atividades indicadas neste plano de
ensino serdo realizadas de forma presencial seguindo as normas de seguranga contra o
covid-19 previamente estabelecidas pela UFABC. Algumas atividades sincronas e
assincronas poderdo ser desenvolvidas por e-mail institucional, Moodle e Google Meet,
se for necessario.




Metodologia:

Todas as aulas teoricas serdo desenvolvidas pelo professor de forma presencial. Em
caso excepcional, € em concordancia com os alunos, alguma aula podera ser oferecida
de forma remota. Se desenvolvera uma discussao dos conceitos expostos com os alunos,
ressaltando a forma da abordar esses conceitos com os alunos do ensino médio.

Os seminarios serao desenvolvidos pelos alunos com uma apresentagao de no maximo
30 min e posteriormente, 15 min para perguntas. Os temas dos seminarios serao
sorteados antecipadamente e versardo sobre as diferentes aplicacdes das ondas
eletromagnéticas, sendo alguns exemplos: internet, telefone celular, imagem por raios-
X, imagem por ressondncia magnética nuclear, irradiacdo de alimentos, etc. Esta
atividade terd uma nota entre zero e dez.

A Prova 1 seré presencial, dissertativa e realizada na sala de aula e entregue no mesmo
dia. A Prova 2 sera uma lista de exercicios a ser entregue depois de duas semanas.

Cada prova valerd uma nota entre 0 - 10 pontos, onde a P1 terd um peso de 40%, a P2
de 30% e o semindrio de 30%.

Avaliacao do curso:

No final do curso cada aluno dever4 ter feito duas provas e um seminario. A nota final
(NF) sera dada por

NF =0,4P1 + 0,3P2 + 0,3Sem

onde P1 =prova l
P2 =prova 2 (lista de exercicios)
Sem = seminario

A equivaléncia de NF para conceito sera da seguinte forma:

A > 85— 10 (Excelente, com direito aos créditos)

B > 7,0 — 8,5 (Bom, com direito aos créditos)

C > 5,0-7,0 (Regular, com direito aos créditos)

R < 5,0 (Reprovado, sem direito aos créditos)

J — (Incompleto Justificado) (ver o Art. 25 e §1° e §2° do novo Regimento da Pds-
graduacao Stricto Sensu da UFABC).

A nota final minima para aprovagdo ¢ de 5. Todas as auséncias deverdo ser justificadas
com atestado médico ou de trabalho. Para qualquer auséncia ndo justificada, o aluno
recebera nota zero naquela atividade que lhe foi atribuida para aquela data. Os alunos
que obtiverem conceito “J” terdo direito a uma recuperagdo para transformar o conceito
para A, B, C ou R, que acontecera no més de fevereiro do ano seguinte numa data a



combinar (ver o Art. 25 ¢ §1° e §2° do novo Regimento da Pés-graduagdo Stricto Sensu
da UFABC).

Bibliografia basica:

- Serway, Raymond A. e Jewett, John W., Principios de Fisica — Volume 3 —
Eletromagnetismo, 2* edi¢ao, 2014.

- David Griffiths, Introduction to Electrodynamics. Prentice Hall, 1999.

- Halliday, Resnick e Krane, Fisica 3, 5* edigdo, 2004.

Bibliografia complementar:

- Edward M. Purcell. Electricidad y Magnetismo. Curso de Fisica de Berkeley,
Volumen 2. 4% reimpresion, mayo de 2001. Editorial Reverté.

- Richard P. Feynman, Li¢oes de Fisica de Feynman. Bookman, 2008.



